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Zusammenfassung

Uber Verinderungen der Nebennierengewichte bei dem tropischen, fruchtfressenden Flughund
Rousettus aegyptiacus E. Geoffroy

Aus einer Kolonie Flughunde (Rousettus aegyptiacus) wurden iiber einen Zeitraum von 1 Jahr Neben-
nieren gesammelt. Thre relativen Gewichte sind bei den Foeten am hichsten und folgen ungefihr dem-
selben Trend wie die absoluten Gewichte in der postnatalen Lebensphase. Die Nebennierengewichte
nehmen mit dem Alter zu und erreichen noch vor der Geschlechtsreife das Gewicht wie beim adulten
Tier. Man findet besonders wihrend der Trichtigkeit unverhiltnismiflig schwerere linke als rechte Drii-
sen. Die Driisengewichte zeigen Geschlechtsunterschiede, die bei briinstigen Minnchen im Durch-
schnitt hoher liegen als bei gleichaltrigen Weibchen. Mit fortschreitender Trichtigkeit nehmen die
Gewichte der Nebenniere zu und fallen bei der Geburt plétzlich ab. Die Gewichtssteigerung betrifft
dabei tiberwiegend die linke Driise. Der Einflufl feuchter oder trockener Jahreszeiten auf das Neben-
nierengewicht ist statistisch nicht signifikant, die auftretende geringe Veranderung scheint mit der
Fortpflanzungszeit zusammenzuhingen.
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Abstract

Hair structure of some Muridae and Cricetidae

Studied was the hair of some Muridae and Cricetidae with the aid of light and scanning electron micro-
scopy. Four types of hair were found in each species: guard hairs, awls, auchenes and zig-zags. Mainly
examined were the surfaces of auchenes and zig-zags, each showing three scale pattern types. The scale
pattern changes from base to tip throughout these types. The percentage of these three patterns is nearly
the same in all species examined. In the two families Muridae and Cricetidae different scale patterns were
found. The size of the scales varies with species and is independent of hair length or hair thickness. In all
species examined single or double furrows were found in some hairs.

Einleitung

Das Haar der Siugetiere zeigt bei hoher intraindividueller Variabilitit in vielen Merkmalen
auch Unterschiede zwischen den Arten, die z.B. zur Identifizierung von Siugetieren in
Nahrungsresten oder von Haaren als Beweismitteln in der Justiz herangezogen wurden.

Mit der Entwicklung des Raster-Elektronenmikroskops lassen sich die Oberflichen-
strukturen besser untersuchen, wie es VOoGeL und KorcHeN (1978) fiir das Haarprofil von
Soriciden zeigen konnten. Dabel ergaben sich auch taxonomisch wichtige Befunde. Dagegen
halt SHORT (1978) die sogenannte Cuticulastruktur der Haaroberflichen entgegen ilteren
Arbeiten fir von nur begrenztem Wert bei Klirung taxonomischer Fragen oder Identifizie-
rung von Arten.

Das Ziel der vorliegenden Arbeitistes, die Haaroberflichen von je 7 Muriden- und Crice-
tiden-Arten zu vergleichen und zu iiberpriifen, inwiefern sich hier Unterschiede auffinden
lassen, die den bekannten taxonomischen Unterschieden entsprechen.

Material und Methoden

Die Haare stammen von Bilgen der in Tab. 1 aufgefiihrten Arten, die ganz tiberwiegend der Coll. Prof.
J. N1ETHAMMER entnommen wurden. Alle Nager gehéren zu den Myomorpha. Thre Aufteilung in Fa-
milien und Unterfamilien wird zur Zeit unterschiedlich gehandhabt. Die Hierarchie der verwandt-
schaftlichen Bezichungen kommt in folgendem Schema zum Ausdruck:

Unterordnung Myomorpha

—
Familien Muridae ) Cricetidae
— |
Unterfamilien Murinae Phloemyinae Microtinae Cricetinae
| l

Gattungen Rattus Crateromys Microtus Cricetus

Apodemus Pitymys

Mus Arvicola

Micromys Clethrionomys
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Verglichen wurden Haarbiischel von derselben Korperstelle 4 cm vor der Schwanzwurzel auf der
Riickenmitte. Sie wurden hier mit einem scharfen Skalpell an der Hautoberfliche abgetrennt, in Aceton
gereinigt und getrocknet.

Die Cuticulastruktur wurde vor allem an Nagellackabdriicken untersucht, die ich nach der Methode
von Wussow (1968) herstellte. (Abb. 1).

A
y_ 4
e~
Pes ===

1= Abb. 1. Schema der Abdruckmethode in Nagellack

Von diesen Abdriicken fertigte ich bei 500facher Vergroflerung Fotos jeweils der unteren, mittleren
und apicalen Haarregion an. Je Haar und Region maf} ich auf den Fotos Linge und Breite von minde-
stens 8 Schuppen und rechnete die Mittelwerte in «m um. Die Ausdehnung von verschiedenen Muster-
typen lings der Haare mafd ich an jedem Haartyp und Fell an mindestens 6 Haaren mit einem Okularmi-
krometer (1 Einheit = 3,714 «m) bei 300facher Vergroflerung.

Die Ausbildung von Rinnen auf der Haaroberfliche beobachtete ich an REM-Bildern.

Tabelle 1
Materialiibersicht: Artzugehdrigkeit und Anzahl der untersuchten Bilge
Art Abkiirzung Anzahl der Bilge
Rattus rattus R.7 2
Rattus norvegicus R.n 1
Apodemus agrarius, Deutschland A.a.D. 3
Apodemus agrarius, Istrien A.a 1 2
Apodemus sylvaticus A.s. 2
Apodemus flavicollis A f 3
Mus musculus M.m. 2
Micromys minutus Mi.m. 3
Crateromys schadenbergi G 1
Clethrionomys glareolus C.yg 3
Arvicola terrestris A.t. 2
Pitymys subterranens P.s. 2
Microtus arvalis M.a. 2
Microtus agrestis M. ag. 2
Microtus nivalis M.n. 1
Cricetus cricetus G& 2
Ergebnisse

Bei den untersuchten Nagerarten kommen vier Haartypen vor: Leithaare, Deckhaare,
Grannenhaare und Wollhaare. Die Cuticulastruktur wurde vor allem an Grannen- und
Wollhaaren untersucht, da sich hier die Leit- und Deckhaare von den Grannenhaaren nicht
wesentlich unterschieden.

Jedes Haar besteht aus einem zentralen, lufthaltigen Mark, einer dieses umgebenden, aus
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kompakter Hornsubstanz bestehenden Rinde, und der die Haaroberfliche bildenden Cuti-
cula.

Die Cuticula, deren Betrachtung hier im Vordergrund steht, setzt sich aus schuppenarti-
gen, gewchnlich transparenten Hornlamellen zusammen, die sich basal und seitlich iiber-
decken und etwa 5 ;¢m dick sind. Die Anordnung dieser Schuppen kann mit der der Schup-
pen eines Tannenzapfens verglichen werden.

Nach der Begrenzung der freien Schuppenteile konnen verschiedene Typen unterschie-

den werden (BRUNNER und Coman 1974). Hier seien nur die bei den untersuchten Nagern
vorkommenden Typen erwzhnt.

1. Der Blumenblatt-Typ (Petal-type)

Benachbarte Schuppen iiberdecken sich nach Art von Blumenblittern. Man unterscheidet
noch rhombenformige Schuppen (Abb. 2a) (diamond-petal), die sowohl kurz und breit als
auch lang und schmal sein kdnnen, sich aber immer nach oben hin gleichmifig zuspitzen.
Einen anderen Typ bezeichnet man als ,,broad petal*“ (Abb. 2b). Dieser breitere Schuppen-
typ ist gekennzeichnet durch abgerundete distale Kanten und eine eher unregelmiflige
Form.

2. Der Wellen-Typ (Waved-type)

Wellenformige Schuppen sind sehr breit und abgeflacht, die Einzelschuppe ist manchmal
schwer erkennbar, da oft nur wenige den Schaft umschlieflen. Das freie distale Ende der
Schuppen erscheint wie eine Reihe von Wellen, die nur durch die seitliche Uberlappung der
Einzelschuppen unterbrochen werden. Die Wellen konnen entweder regelmiflig (Abb. 2¢)

oder unregelmiflig (Abb. 2d) sein. Im letzten Fall wechselt der Umfang der aufeinanderfol-
genden Wellen merklich.

3. Das Ubergangsmuster (Transitional-type)

Hierbei handelt es sich eigentlich nicht um einen besonderen Mustertyp. An den Stellen ei-
nes Haares, wo die Schuppenmuster-Typen deutlich wechseln, spricht man von Uber-
gangsmuster, also da, wo ein Muster in ein anderes iibergeht (Abb. 2¢). Dieser Ubergang von
einem zum anderen Muster kann iiber einen sehr kurzen Abstand erfolgen.

il
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Abb. 2. Schuppenmustertypen der Haare von
Muriden und Cricetiden. 4 = Blumenblatt-
Typ, rhombenférmige Schuppen; 4 = Blu-
menblatt-Typ, breitere Schuppen; ¢ = Regel-
mifliges Wellenmuster, d = Unregelmifliges
Wellenmuster; e = Ubergangsmuster
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Abb. 3 (rechts). Drei verschiedene Schuppen-

musterbereiche an einem Haar
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Alle untersuchten Haare besitzen drei in der Cuticulastruktur deutlich voneinander un-
terscheidbare Regionen (Abb. 3):
A: untere Schaftregion
B: relativ schmaler Ubergangsbereich von A nach C
C: distales Haarmuster; bei Grannenhaaren deckt es sich mit dem Grannenbereich, bei

Wollhaaren etwa mit den beiden distalen Knickabschnitten.

Innerhalb der Muridae und Cricetidae stimmt die Cuticulastruktur hinsichtlich der Muster-
typen iiberein. Zwischen den beiden Familien unterscheiden sich die Regionen A und B, die
bei den Muriden dem Blumenblatt-Typ, bei den Cricetiden dem Wellen-Typ angehoren.
Das Muster der distalen Region C ist in beiden Familien der Wellen-Typ (Abb. 4).

SR Bl e B
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Abb. 4. a—c = Grannenhaar von Apodemus sylvaticus (Muridae), unterer (a), mittlerer () und oberer
(¢) Bereich, Nagellackabdruck; d~e = Grannenhaar von Arvicola terrestris (Cricetidae), unterer (d),
mittlerer (e) und oberer (f) Bereich, Nagellackabdruck

v

3 _' Abb. 5. Grannenhaar von Arvicola
£ terrestris, mittlerer Bereich, Nagel-
i lackabdruck; Grenzbereich beim Ab-

; messen einer Schuppe

0,05mm

Die Anteile der Musterregionen A, B und C variieren innerhalb beider Familien in dhnli-
chem Umfang und unterscheiden sich zwischen ihnen wenig (Tab. 2,3). Zu den verschiede-
nen Schuppenmustern s. Abb. 6,7.

Crateromys (Phloemyinae) fillt dabei durch eine relativ kurze Basisregion A aus dem Va-
riationsbereich der mitteleuropiischen Murinae etwas heraus, wogegen Cricetus (Criceti-
nae) mitten in dem fiir die Microtinae abgesteckten Bereich liegt (Tab. 3). Bei den Wollhaa-
ren ist der Basisanteil relativ etwas linger als in den Grannenhaaren, ebenso der Ubergangs-
bereich B.
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Tabelle 2

Anteile der Schuppenmustertypen an einem Grannenhaar

n = Anzahl je Art untersuchter Haare

Haarlinge % der Linge der Musterregion an der Haarlinge ‘

Art n (mm) A B C

R.r. 12 13,0 61,7 3,3 35,0
R.n. 8 11,3 62,3 3,8 33,9
A.a.D. 20 58 53,7 5,2 41,1
A.al 16 6,0 54,6 5,2 40,2
A.s. 15 /2, 59,0 4,9 36,1
Af 18 7.1 57,8 5,2 37,1
M.m. 17 6,4 56,8 7o® 35,9
Mi.m. 20 4,5 47,5 7,3 45,3
C.s. 9 19,8 45,8 3,9 50,3
Gz 19 8,7 59,7 3,6 36,7
A.t. 11 8,5 62,3 4,6 32,5
P.s. o 6,5 56,6 6,5 36,9
M. a. 14 6,7 50,0 ,0 44,0
M. ag. 15 ,0 56,8 3,5 39,6
M.n. 8 8,6 68,4 4,2 27,3
C.c 18 13,0 59,7 4,2 36,2

Tabelle 3

Anteile der Schuppenmuster an einem Haar in den hier untersuchten Unterfamilien der Muridae
und Cricetidae

Grannen- und Wollhaare

Musterregion %
Famili Interfamili Grannenhaare Wollhaare
amilie Unterfamilie A B c A B c
Muridae Murinae 48-62 3-5 3445 55-70 6-9 20-37
Phloemyinae 46 4 50 70 6 39
Cricetidae Microtinae 50-68 i-6 32-44 58-68 53-8 25-34
Cricetinae 0 4 36 62 7 31
Schuppendimensionen

Tab. 4 gibt Lingen und Breiten der Cuticulaschuppen der Bereiche A und B wieder. In C
sind die Schuppen bei allen untersuchten Arten ihnlich und etwa 5,6 um breit und
2,5-5,3 um lang und wurden daher nicht tabelliert. Zur Spitze hin kann die Linge in C auf
2,8 um abnehmen, nach proximal sich bis 8,4 ym verlingern. Die Breite war hier allerdings
nur in ganz wenigen Fillen mefibar.

Wie schon eingangs erwihnt, sind die Schuppen proximal (A) linger und schmiler als di-
staler (B u. C). Das Umgekehrte fiir den Vergleich von A und B gilt nur fir Crateromys
schadenbergi und fiir die Linge im Vergleich von A und B fiir Cricetus cricetus. Die drei
Apodemus-Arten stimmen in basal langen Schuppen tiberein und weichen darin deutlich von
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Abb. 6. Verschiedene REM-Aufnahmen, Muridae, Mafieinheiten unterschiedlich. Rinnenbildung bei
Rattus rattus und Apodemus flavicollis. a,b: Rattus rattus, Grannenhaar, unterer — mittlerer Bereich ()
und oberer Bereich (b); ¢,d: Apodemus agrarius (Jugoslawien), Wollhaar, mittlerer Bereich () und un-
terer — mittlerer Bereich (d); e, f+ Apodemus sylvaticus, Grannenhaar, unterer Bereich (e) mittlerer —
oberer Bereich (f); g, h: Micromys minutus, Wollhaar, unterer Bereich (g) und oberer Bereich (h);::
Mus musculus, Grannenhaar, oberer Bereich;j, k.: Apodemus flavicollis, Grannenhaar, unterer Bereich

(7) und oberer Bereich (k)

Crateromys, Rattus und Mus ab, dhneln darin aber Micromys, der die schmalsten Schuppen
hat. Bei den Cricetiden variieren die basalen Schuppenlingen im gleichen Bereich und in der
Gattung Microtus (einschliefflich Pitymys) ebenso stark wie zwischen den verbleibenden
Genera.

Die Schuppen der Wollhaare ihneln denen der Grannenhaare derselben Art, sind aber
1-2 ym kiirzer. Bei Cricetus cricetus und Crateromys schadenbergi sind die Schuppen der
Wollhaarbasis linger als die der Mitte und entsprechen damit der Norm bei den untersuchten
Nagern, nicht den darin abweichenden Grannenhaaren dieser Arten.
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Tabelle 4
Schuppenmafie an Grannenhaaren
n = Anzahl der vermessenenen Schuppen
Schuppenlinge («m) Schuppenbreite (1m)
Art n Haarbasis Haarmitte Haarbasis Haarmitte
R.r. 15 31,6 28,6 11,2 16,2
R.n. 8 32,8 14,8 10,4 19,6
a.a. D. 25 37,5 16,5 9,8 15,1
A.a. l 16 40,6 16,2 10,4 18,8
A.s. 15 38,4 18,8 985 23,8
A.f. 24 38,1 23,8 10,4 14,6
M. m. 20 30,5 19,9 16,8 19,6
Mi.m. 24 41,2 17,1 7,6 9,8
C.s. 10 21,6 30,8 13,8 9,2
C.g 24 20,4 16,8
A.t. 16 41,2 20,2
P.s. 16 38,4 11,5
M.a. 16 28,0 18,6
M.ag. 16 26,3 21,6
M. n. 10 21,6 17,4
C.c. 18 25,5 30,2
Tabelle 5

Anteile der Schuppenmuster an Haaren von Brandmiusen (Apodemus agrarius)
aus Deutschland und Jugoslawien (Istrien)

n = Anzahl untersuchter Haare

Linge Anteil des Mustertyps in %
Herkunft n mm A B G
Grannenhaare
Deutschland 20 5,9 53,7 5,2 41,1
Jugoslawien 16 6,0 54,6 5,2 40,2
Wollhaare
Deutschland 20 4.4 60,1 6,9 33,0
Jugoslawien 16 5,8 60,5 5,7 33,8
Deckhaare
Deutschland 20 5,8 56,7 5, 37,7
Jugoslawien 15 6,2 57,3 6,8 35,9
Leithaare
Deutschland 23 6.4 51,6 5,2 43,2
Jugoslawien 15 6,4 51,4 5 42,7
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Tabelle 6

Linge und Breite von Cuticulaschuppen in Haaren von Apodemus agrarius
aus Deutschland und Jugoslawien (Istrien)

n = Anzahl vermessener Schuppen

Lange (um) Breite (um)
Herkunft n Haarbasis Haarmitte Haarbasis Haarmitte
Grannenhaare
Deutschland 24 37,5 16,5 9,8 15,1
Jugoslawien 16 40,6 16,2 10,4 18,8
Wollhaare
Deutschland 24 27,3 15,4 11,5 13,4
]ugoslawien 16 23,5 14,0 12,3 16,8
Deckhaare
Deutschland 24 41,4 17,6 11,8 19,9
Jugoslawien 16 47,8 24,6 16,8 21,3
Leithaare
Deutschland 24 37,5 19,3 14,0 20,2
Jugoslawien 16 47,8 252 16,8 10,2

Apodemus agrarius

Istrische Brandmiuse haben erheblich lingere Haare als deutsche. Um den Einflul der
Haardicke auf die Cuticulastruktur innerhalb einer Artabzuschitzen, wurden beide Popula-
tionen eingehender verglichen (Tab. 5, 6).

Die Musterregionanteile sind bei beiden Brandmausgruppen in allen vier Haartypen ihn-
lich. Zwischen den Haartypen variieren sie etwas. Beim lingsten Haartyp, den Leithaaren,
ist die nach dem Cuticulamuster abgegrenzte Spitzenregion relativ am lingsten, bei dem
kiirzesten Haartyp, den Wollhaaren, relativ am kiirzesten.

Schuppendimensionen

Bei Grannen- und Wollhaaren ist kein grofler Unterschied in der Schuppenlinge festzustel-
len. Die Breite der Schuppen ist jedoch bei den einheimischen Tieren etwas geringer.

Im Gegensatz dazu sind die Schuppen der Deck- und Leithaare bei den jugoslawischen
Tieren bedeutend linger. Hier liegt die Schuppenbreite etwa im gleichen Bereich. Es besteht
also durchaus ein erkennbarer Gréfenunterschied der Schuppen bei den einheimischen und
den jugoslawischen Tieren, der auch mit der Gesamthaarbreite korreliert (Tab. 7). Hier lie-
gen die Werte der istrischen Brandmiuse vor allem bei den Deck- und Leithaaren deutlich
tiber denen der aus Deutschland stammenden Tiere.

Furchungen bei den Haaren von Muridae und Cricetidae

Nach Torpr (1935) konnen starke Haare, Borsten und Stacheln abgeflacht und dann oft
auch lingsgefurcht sein. Meist findet sich nur eine Furche an der nach auflen gekehrten Seite
des Haares, bisweilen kommen aber auch mehrere Lingsrinnen vor. Oftist die Furchung auf
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Tabelle 7

Haarbreite bei Apodemus agrarius aus Deutschland und Jugoslawien (Istrien)

n = Anzahl vermessener Haare

Herkunft n Haarbasis Haarmitte
Grannenhaare
Deutschland 15 24,3 26,1
Jugoslawien 10 26,6 32,2
Wollhaare
Deutschland 15 19,6 22,4
Jugoslawien 10 23,8 29,4
Deckhaare
Deutschland 15 69,1 72,8
Jugoslawien 10 134,4 126,0
Leithaare
Deutschland 15 72,8 79,3
Jugoslawien 10 145,6 148,4
Tabelle 8
Furchungen
Furchung Bereich
Art 1-fach 2-fach oben Mitte unten
R.7. X X X X
R.n. X X X X
| A-a X X X X
A.s. X X X X
A.f. X X X X X
M.m. X X X
Mi. m. X X X
C.s. X X X
Co iz X X X X
P.s. X X X X
M. ag. X X X X
M. a. X X X
M. n. X X X
Ar.t. X X X
C.c X X X

den apicalen Schaftteil beschrinkt. Soricinae (Rotzahnspitzmiuse) haben nach VoGeL und
Ko6rcHEN (1978) je eine Furche beiderseits der Grannenhaare.

Bei allen untersuchten Arten der Muridae und Cricetidae wurde eine Furchung in irgend-
einer Form auf der Unterseite bestimmter Haare gefunden. Ich untersuchte hauptsachlich
die Grannenhaare, worauf sich auch die nachstehenden Beschreibungen beziehen. Woll-
haare sind nicht gefurcht, wohl aber Deck- und Leithaare. Bei Grannenhaaren tritt die Fur-



346 Monika Trapp

chung meist erst im Apicalbereich auf, in einigen Fillen aber auch schon im mittleren oder
sogar im unteren Schaftbereich, so z.B. bei Rattus rattus und Rattus norvegicus.

BeiApodemus agrarius fand ich sowohl eine als auch zwei Furchen im oberen und mittle-
ren Bereich. Das gleiche gilt fiir Apodemus sylvaticus und Apodemus flavicollis (Abb. 6], k),
wobet hier die Furchung schon fast auf ein H-Profil schlieflen lassen konnte, was aber nur
durch Querschnitte zu beweisen wire.

Bei Mus musculus, Micromys minutus und Crateromys schadenbergi liegt nur eine einfa-
che Furchung vor.

Bei Clethrionomys glareolus, Pirymys subterranens (Abb.7d) und Microtus agrestis
(Abb. 7¢) findet sich wieder eine einfache Einsenkung und auch eine zweifache Furchung der
Haarunterseite. Bei Microtus arvalis, Microtus nivalis, Arvicola terrestris (Abb.7a,b, ¢) und
Cricetus cricetus fand ich nur cine einfache Furchung. Es istjedoch nichtauszuschliefien, daf§
es auch hier zweifache Furchungen gibt.

Eine Ubersicht ist in Tab. 8 zusammengestellt.

Abb. 7. Verschiedene REM-Aufnahmen, Cricetidae; Mafleinheiten unterschiedlich. Rinnenbildung
bei Apodemus flavicollis und Microtus agrestis. a, b, ¢ = Arvicola terrestris, Grannenhaar, unterer (a),
mittlerer (5) und oberer (c) Bereich; d = Pitymys subterranem, Grannenhaar, mittlerer Bereich; e =
Microtus agrestis, Grannenhaar, oberer Bereich; f = Cricetus cricetus, Grannenhaar, unterer Bereich

Diskussion

Dic Literatur gibt zwar Haarlingen und -breiten verschiedener Arten an, nicht aber
quantitative Daten zur Cuticulastruktur. Ebenso wurden verschiedene Schuppenmustcrty-
pen aufgestellt, es fchlen hier die genauen Dimensionen.

Es wurde festgestellt, daff bei einem Haar der basale und der distale Bereich immer ver-
schiedene Schuppenmustertypen aufweisen. Der distale Schuppenmustertyp gehdrt bei allen
untersuchten Arten und Haartypen dem Wellentyp an, d. h. das frei distale Ende der Schup-



